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Introduction 
Drought stress is one of the most important abiotic factors limiting agricultural production in arid and semi-arid regions 
of the world. Water deficit disrupts physiological and metabolic processes in plants, leading to reduced growth, impaired 
photosynthesis, and decreased grain yield. Drought stress also increases the production of reactive oxygen species (ROS), 
damages cellular membranes, decreases photosynthetic pigments, and ultimately reduces plant productivity. Mung bean 
(Vigna radiata L.) is an important legume crop because of its high nutritional value, short growth period, and nitrogen-
fixing ability. However, this crop is highly sensitive to drought stress, particularly during flowering and grain filling 
stages. Therefore, improving drought tolerance in mung bean is essential under water-limited conditions. The application 
of plant growth regulators such as paclobutrazol has been considered an effective strategy for alleviating drought-induced 
damage. Paclobutrazol can improve drought tolerance by enhancing plant water status, maintaining membrane stability, 
promoting osmotic adjustment, and strengthening antioxidant defense systems. Previous studies have also shown that 
triazole compounds modulate stress-responsive pathways and improve plant performance under water-deficit conditions. 
However, these responses may vary with cultivar and drought intensity, and the underlying physiological mechanisms 
remain insufficiently understood. Therefore, the present study aimed to evaluate the physiological and biochemical 
responses of two mung bean cultivars to paclobutrazol application under drought stress. 
 
Materials and Methods 
This experiment was conducted during the 2024–2025 crop year at the Research Farm of the Faculty of Agriculture, 
University of Ilam, Iran. The experiment was arranged as a split-plot factorial based on a randomized complete block 
design with three replications. Experimental treatments consisted of three drought stress levels (40, 80 and 120 mm 
evaporation from Class A evaporation pan) as the main factor and three levels of paclobutrazol foliar application (0, 30, 
and 80 mg.L⁻¹) along with two mung bean cultivars (Partow and Gohar) as subplot treatments. Drought stress treatments 
were imposed after complete seedling establishment based on cumulative evaporation from the Class A evaporation pan. 
Paclobutrazol was sprayed three times at 72-hour intervals. Physiological and biochemical traits including relative water 
content, ion leakage, chlorophyll a and b, carotenoids, proline, soluble sugars, catalase activity, and ascorbate peroxidase 
activity were measured at the flowering stage, while grain yield was determined at maturity. Statistical analyses were 
performed using SAS software (Ver. 9.1), and mean comparisons were conducted using the Least Significant Difference 
(LSD) test at the 5% probability level. 
 
Results and Discussion 
The results indicated that increasing drought stress significantly reduced relative water content, chlorophyll a, chlorophyll 
b, carotenoid content, and grain yield in both mung bean cultivars. In contrast, ion leakage, proline accumulation, soluble 
sugars, and antioxidant enzyme activities increased under drought stress conditions. Paclobutrazol application improved 
physiological and biochemical characteristics in both cultivars, and the greatest positive effects were observed at 80 
mg.L⁻¹. Foliar application of paclobutrazol increased relative water content, photosynthetic pigments, proline, soluble 
sugars, and the activities of catalase and ascorbate peroxidase enzymes, while reducing ion leakage under drought stress 
conditions. The interaction effects of drought stress, paclobutrazol, and cultivar demonstrated that cultivar Gohar showed 
superior performance under mild and moderate drought stress conditions in terms of most physiological traits and grain 

 
1- Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran  

* Corresponding Author: n.abbasi@ilam.ac.ir 

Authors retain the copyright. This is an open access article distributed under Creative Commons 
Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0).  

 

https://doi.org/10.22067/ijpr.2026.99327.1139
https://ijpr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijpr.2026.99327.1139
mailto:jafarnabati@um.ac.ir
mailto:jafarnabati@um.ac.ir
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0009-0004-1595-084X
https://orcid.org/0000-0002-5426-4605
https://orcid.org/0009-0005-2978-4595


 1405  اول   ه ، نيم 1ه  شمار   ، 17، جلد  هاي حبوبات ایران پژوهش نشریه    178

 
yield. In contrast, cultivar Partow exhibited greater tolerance under severe drought stress conditions through better 
maintenance of physiological characteristics and stronger antioxidant defense responses. Enhanced antioxidant enzyme 
activities and increased accumulation of osmotic adjustment compounds in paclobutrazol-treated plants played an 
important role in reducing drought-induced oxidative damage, maintaining membrane stability, and improving drought 
tolerance. 
 
Conclusions 
Overall, drought stress adversely affected physiological traits and grain yield of mung bean plants. However, 
paclobutrazol application considerably alleviated the negative effects of drought stress. Foliar application of 
paclobutrazol, particularly at 80 mg L⁻¹, improved plant water status, enhanced antioxidant defense systems, increased 
osmotic adjustment compounds, and maintained membrane stability, resulting in greater drought tolerance in mung bean 
plants. In general, cultivar Gohar showed better overall performance in terms of physiological traits and grain yield, 
whereas cultivar Partow exhibited greater tolerance under severe drought stress conditions. 
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پاشی پاکلوبوترازول تحت  محلول به (.Vigna radiata L)پاسخ صفات فيزیولوژیکی ماش 

 خشکی  تأثير تنش
 

 .. 1، فرشته دارابی *1نصرت اله عباسی،  1بهروز اميدي 
 24/03/1405تاریخ دریافت:  

 16/05/1405تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده 
  پلاف  زسیللی   فیورفبه  خشی    زومالشی  پاشی  پاللوبوررزولل رح  رثییر رن محلول به (.Vigna radiata L)پاسی  فیتاف زیولوژوکل   ما     بررسی   منظوربه

  ریمارها. شیه  زجرز  زللام  دزنشیاا  لشیالروی  دزنشی ه  رحقیقار   مورعه  در  1403-1404  ورزع  سیال  در  ر رزر  سیه با رصیادز   لامل  هایبلوک  طرح قاژب  در  زالتورلل
  رقم دل  ل (  ژیتر  در گرممیل   80 ل   30   0)  پاللوبوررزولل  پاشی محلول سیح   سیه  (ربخیر رشیت   زو ربخیر مترمیل   120 ل  80   40) خشی   رن   سیح  سیه  شیامل
پاشی  پاللوبوررزولل در همه سیحوح رن  خشی   سیبب ب بود فیتاف زیولوژوکل   در هر دل رقم  محلول  له دزد نشیا  پژله  زلن نتالج .بودنه(  گوهر ل   پررو)  ما 

  رن   شیرزل  در  گوهر رقم  لهدرحاژ   دزد   نشیا   خود  زو  بیشیتری  مقالم   خشی   شیهله  رن  شیرزل  رح  پررو  ل رعهلل رن  خشی   در گیا  ما  شیه  زم ا رقم
گرم در ژیتر پاللوبوررزولل  میل   80 غلظ   پاشیی زمه  محلولدسیی به نتالج طبق. دزشیی  بررری  دزنه  عمل رد ل   زیولوژوکل    فییتاف  زلثر نظر  زو  متوسیی  را  ختیف

  120محتوزی نسییب  زب برر رز ززوزل  دزد. در ریمار  درفییه    23/10درفییه ل در رقم پررو   9/9پاشیی  پاللوبوررزولل )شییاهه( در رقم گوهر نسییب  به عهم محلول
ل  5ررریب درفیه ل در رقم گوهر  به  2/10ل   6ررریب متر ربخیر زو رشیت  ربخیر  در رقم پررو  بهمیل   40ل    80متر ربخیر زو رشیت  ربخیر نسیب  به ریمارهای  میل 
پاشی  پاللوبوررزولل )شیاهه( در  گرم در ژیتر پاللوبوررزولل نسیب  به عهم محلولمیل   80پاشی  غلظ  لاه  لاز . لاربرد محلول bدرفیه میوز  للرلزیل    2/28

   3/25   86/23ررریب   پرلژین  قنههای محلول  لارالاو ل زسیی ورباف پرزلسیییهزر در رقم پررو بهaمتر ربخیر زو رشییت  ربخیر  میوز  للرلزیل  میل   120شییرزل  
متر ربخیر زو رشیت  ربخیر نیو در  میل   40درفیه ززوزل  لاز  ل در شیرزل    2/16ل   3/30   20   7/30   61/19   75/30وهر درفیه ل در رقم گ  3/30ل   11/5   29/14

  در  زسییا   زلن درفییه ززوزل  لاز . بر  1/4ل   5/47   64   45/15   9/54  8/11درفییه ل در رقم گوهر    9/14ل   8/38   11   47/11   6/59  1/4ررریب رقم پررو به
  مترمیل   120 سیح   در ل   ژیتر  در  گرممیل  80  غلظ   پاللوبوررزولل  پاشی محلول با  همرز  گوهر  رقم  زو  زسیتتاد  ربخیر   رشیت  زو  ربخیر مترمیل   80 ل   40 سیح 
  روزنهم  پژله    زلن  ریمارهای برررلن  عنوز به  ژیتر   در گرممیل   80 غلظ   با  پاللوبوررزولل  پاشیی محلول  با همرز   پررو رقم  زو  زسییتتاد  ربخیر  رشییت   زو ربخیر
 .گیرد قرزر روجه مورد زب محهلدل  به ما  گیا  رحمل ززوزل  برزی مناسب مهلرلت  گولنه ل  عنوز به
 

 های زتوسنتوی  عمل رد دزنه  قنههای محلول  لارالاوپرلژین  رنایو  هاي کليدي: واژه

 
 1مقدمه 
 حبوبیاف  ل  رلودزنیه  هیایژاوم  زو  ل   (.Vigna radiata L) میا 
 زیرغییلیه  ررلیبیاف بود   دزرز  دژییلبیه  لیه  شیییودمحسیییوب م   بیازرو 
  لربوهیهرزف   درفیه  51 حهلد پرلرئین  درفیه  25–22 شیامل محلوب
  (رلی  ل  مس  منانو   پتیاسییییم   منیولم )  معیهن   موزد  درفیییه  چ یار

  زی للژ   زهمی  زو  زلسیهزن  زنت  ررلیباف ل زیبر  Bگرل    هایللتامین
  برعلال  (Ahmadi et al., 2019). زسیی   برخوردزر زنسییا   رغیله در

  رثبیی   روزنیال   ل  لوریا   رشیییه  دلر   میاننیه  هیال للژگ   غییزل    زرو 
 زو  ل    عنوز بیه گییا  زلن لیه  زسییی  شیییه   موجیب  نیترلک   ولسیییت 

گیرد  قرزر  روجه مورد پالهزر  لشییالروی هاینظام در  م م محصییولاف
(Babarashi et al., 2021 ما .) شیرزل   با نسیب  سیاوگاری  دژیلبه  

 حال بازلن.  دزرزسی  رز زب محهلدل   رحمل  روزنال   حهلدی  را زب  لم

 
 نباراف  دزنش ه  لشالروی  دزنشاا  زللام  زللام  زلرز گرل  ورزع  ل زفلاح  -1

 (n.abbasi@ilam.ac.ir نولسنه  مسئول: -)*

 ل رشییه  باشییه  گیا   زب  نیاو  زو  لمتر  بارنهگ   میوز  له دلم مناطق در
 ,.Heidari et al)  گیردم   قرزر  خشییی   رن   ریثییر  رحی   ز   روژییه

 مقالم   ورزع  زو محصیولاف  برخ   با مقالسیه در ما  زگرچه(.  2019
 زو  پُر شیییه  دزنیه  ل  ده گیل  زم یا مرزحیل  دزرد   زب لم  بیه  بیشیییتری
 زلن در زب لمبود ل  شیونهم  محسیوب ز  رشیه  مرزحل  ررلنحسیا 
 گیا  عمل ردی ل رشییهی هایشییاخ  لاه  موجب  روزنهم   هادلر 
 (.Babarashi et al., 2021) شود

 محهلدلننه  غیرولسیت  عوزمل ررلنم م زو ل   خشی    رن 
 رشییهله با  ل رلدم  شییمار  به ج ا  در  لشییالروی محصییولاف روژیه

 ززوزل   حیال  در  میهزلم  طوربیه  ز   زرزلزن   ل  شیییهف  زقلیم    رغییرزف
  به گیا  دسییترسیی  لاه  با  رن  زلن (.Khan et al., 2025) زسیی 
  بیه  منجر  ل  لنیهم   مختیل  رز  للییهی  زیولوژوکل    زرزلنیههیای  زب 
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 منیاطق  در غییزل   زمنیی   ر یهلیه  ل  محصیییول  عمل رد  شیییهلیه  لیاه 
 (. رن Seleiman et al., 2021) شییودم   خشیی نیمه ل خشیی 
 ماننه زلسییهزن زنت  هایزنولم زعاژی  زلسییهزریو  رن  زلجاد  با خشی  

 موجب ل دزد  قرزر  رثییر  رح  رز  پرزلسیییهزو  ل  دلسییموراو  سییوپرزلسیییه
  محلول   قنیههیای  ل  پرلژین  جملیه  زو  زسیییموی  ررلیبیاف  رجمع  ززوزل 

  ن یالی   در رغییرزف زلن. شیییودم   گییا  دزیاع   سیییاوللیارهیای  عنوز بیه
عمل رد  ل  رشیه لاه  زیولوژوکل     زرزلنههای در زختلال  با  روزنهم 
 هاپاسی  زلن.  (Cao et al., 2024)باشیه  دزشیته همرز   به رز گیا   دزنه
 Abd) (Phaseolus vulgaris .L)  ژوبیا  جمله  زو مختلت  گیاها  در

El-Gawad et al., 2021)    عییه  ((Lens culinaris Medik 
(Eesha et al., 2024ل )  بیاقلا  (Vicia faba. L)  Abid et al., 

  روجه قابل لاه   باعث خشی    زسی . رن  شیه   گوزر  ( نیو(2025
ل للرلزییل  میا   زب  نسیییب   محتوزی  محتوزی  در  ل   شییییه  برر 

 زو  هازسیموژی  زو بالارری  بسییار  سیحوح  خشی     به متحمل هایکنوریپ
 در رز سیلوژ  پالهزری ل زسیموی رنظیم  له دزدنه رجمع  رز  پرلژین جمله
 لاه  برزی  .(Alghabari, 2026دهه )م   ززوزل  زب  لمبود  شیرزل 

 گییاه   رشیییه  هیایلننیه رنظیم  لیاربرد  خشییی     رن   زیرزف منت 
 & Destaشیود )م  محسیوب زلایرسیرلع ل  هولنهلم  مؤیر  رزه اری

Amare, 2021.)  
  زسیی  هاررلاولل خانوزد  زو شیییمیال  ررلیب ل  پاللوبوررزولل

 لنه م  عمل  جیبرژین  بیوسیینتو قوی ل  زنتخاب   م ارلننه   عنوز به له
 مرحلیه لیاوور  -زنی   زلسیییییهزو  زنولم  بیه  رقیابت   زرصیییال  بیا  میاد   زلن

 ل لرد  مسیهلد رز  زسییه  لاوورنووی -زن   به  لاوور -زن   زلسییهزسییو 
 دهیه  م   لیاه   روج    قیابیل  طوربیه  رز زعیال  هیایجیبرژین  سیییح 

.(Desta & Amare, 2021)خییارج   لییاربرد  متعییهدی  محییاژعییاف 
 در.  زنهدزنسیته مؤیر  خشی    رن   به رحمل  ززوزل  در رز پاللوبوررزولل

 رن  شیییرزل  رحی   پیاللوبوررزولل  پیاشییی محلول  میا   لیاربرد  گییا 
شیه    b ل  a  للرلزیل محتوزی  درفیهی  19 ل 39  ززوزل  موجب زب لم

 رن   به گیا   رحمل ب بود  به  درفییهی پرلژین 20ززوزل    با همچنین
 سیییولیا  گییا   در  (.Babarashi et al., 2021)  لرد  لمی   خشییی  

(Glycine max)  ژیتر  در  گرممیل   40  غلظی  بیا  پیاللوبوررزولل  لیاربرد 
 ب بود  ل  رن   منت   زیرزف  لیاه   بیا  خشییی     رن   شیییرزل   رحی 

 موجیب  ریمیار  زلن  لیهطوری  بیه  شیییه   همرز   گییا   دزیاع   هیایپیاسییی 
 14)  دلسیموراو  سیوپرزلسییه  زلسییهزن زنت   هایزنولم  زعاژی   ززوزل 
 زسیموی ررلیباف  ززوزل   همچنین  ل(  درفیه 42)  پرزلسییهزو  ل(  درفیه
 زلن. شیه(  درفیه  شی )  محلول  قنههای  ل(  درفیه 10)  پرلژین شیامل
 ززوزل   ل  زلسیییهزریو  زسیییب  لاه   زسییموی  رنظیم ب بود با  رغییرزف
-Sharifa & Abu)  بود همرز  خشییی    رن   به سیییولا گییا  رحمیل

Muriefah, 2015.)  در  ژیترمیل   35  غلظی   بیا  پیاللوبوررزولل  لیاربرد 
 30 حهلد  ززوزل   موجب( Cicer arietinum. L)ه تار در گیا  نخود  

 عمل رد ززوزل   زلن.  شییه شییاهه  به نسییب   دزنه عمل رد درفییهی
 رخصیی   ززوزل  وزلشی   ل رللشی   رشیه بین رعادل ب بود  به  روزنهم 
 هازسیمیلاف  زنتقال  بیشتر  لارزل   ل  وزلش   هایزنهزم  به  زتوسنتوی  موزد
 با پژله   زلن  (.Panda et al., 2023) شییود دزد  نسییب   هادزنه  به

 زیولوژوکل   هایپاسییی  ب بود در  نق  پاللوبوررزولل  بررسییی   ههف
 ررلییب  لی  عنوز بیه  ز   زیر بررسییی  ل  خشییی    رن  بیه  میا   گییا 
.  شیه   زنجام زب لم  شیرزل   به گیا  رحمل  ززوزل  در  رشیه  لننه رنظیم

  خشی    به رحمل  ززوزل  در مؤیر زیولوژوکل    سیاوللارهای  شیناخ 
 ل  رن   مهلرل  در ررلییب زلن مؤیر لارگیریبه برزی  رز ومینیه  روزنهم 
 .ساود زرزهم زب لم شرزل  با ما  گیا  ساوگاری ب بود

 
 ها مواد و روش 

در قاژب طرح بلوک  للپلاف زالتور  یفییورف زسییللبه  لزوما نلز
در  1403-1404 سییال ورزع با سییه ر رزر در  رصییادز   لامل ایه

مورعه رحقیقار  دزنش ه  لشالروی دزنشاا  زللام  با عرض جغرززیال   
 28درجیه ل    46دقیقیه شیییمیاژ  ل بیا طول جغرززییال     37درجیه ل    33

مییاناین زجرز شیییه.  متر زو سیییح  درلیا 1174دقیقیه شیییرق  ل زررتیا  
متر ل میل  600ررریب  بلنهمهف بارنهگ  ل دمای سیییالانه در منحقه به

  شیامل رن  خشی    لزوما مارهاییر  باشیه.گرزد م سیانت درجه   26
زو رشییت   ریربخ متر لیم 120:3Dل 1D  80:2D :40در سییه سییح  )

در سه سح   پاللوبوررزولل پاش ل محلول  عنوز  عامل زفل( بهریربخ
(0:P  0  1:P  30  2 ل:P  80  میل)گرم در ژیتر  (Soumya & Kumar, 

 للفورف زالتور( بهپررو ل گوهرسح  )  دلدر  گیا  ما     رقم  ( ل2017
 زو  قبیل  ل  زومیال   زجرزی  زو  پی قرزر گرزتنیه.     زرع  هیایدر لرف
 با خاک سیح   متریسیانت  30  را 0  عمق زو  خاک  بردزرینمونه لشی  
 هاینمونه  منظور   شه. بهلن  مزنجا مرلب  بردزرینمونه  رل   زو  زستتاد 
 ل  بردزشی   مورعه سیح  در رصیادز   فیورفبه  نقحه چنهلن زو خاک
ی هیاگیری-زنیهزو  برزی  مرلیب ن یال   نمونیه لی   لیامیل  زختلاط زو  پس

شیناسی  دزنشی ه  لشیالروی زومالشیاا  خاک  به شییمیال  ل  زیول  
   نتالج (Peterson & Calvin, 1996)گردله  منتقل دزنشییاا  زللام

هوزل  ل(. مشیخصیاف زب1جهلل  زسی  ) شیه   زرزوه 1 جهلل در  حافیل
 (.2جهلل نشا  دزد  شه  زس  ) 2جهلل نیو در 
 لیلوگرم 120 میوز  خاک  زومو  نتالج  برزسیا  پژله  زلن در

  .شیه  زضیازه  خاک  به ررللل در وما  لاشی  سیوپرزسیتاف لود ه تار در
 زرقام لاشی  عملیاف زومالشی   طرح نقشیه  محابق ریرما   19 رارل  در

 زبعاد در زومالشیی  گردله. لزحههای زنجام لاریخشیی ه  رل به ما 
  لاشیی   ردلف  شیی   زومالشیی  لزحه هر در ل  شییهنه زلجاد متر 3×3
. شیه  گرزته نظر در  ل هلار  زو مترسیانت   50  زافیله با متر  سیه  طولبه

 ل  متر  دل  زبییاری  مختلف  ریمیارهیای بیه  مربوط  هیایلرف  بین  زیافیییلیه
 ردلف رلی بیلر زافیله. شیه گرزته  نظر در متر 5/2  ر رزرها بین  زافیله
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 هر در. گردله رنظیم مترسیانت   سیه  بیرها  لاشی   عمق ل  مترسیانت  10
 ل  شیه   سیبو زو پس.  شیه لشی   بیر  سیه رعهزد  ردلف لاشی    زو  نقحه

 ررزلم  ریا  گردلیه  زنجیام  لرد   رنی   عملییاف  هیا گییاهچیه  زلژییه زسیییتقرزر
 ررزلم. شیییود  حتظ  زومالشییی   لزحه هر در  هابوره  ل نوزخ  ل محلوب
 مقالسیه  زم ا  را  شیه گرزته  نظر در ل سیا  رقم دل هر  برزی لاشی 
 رتالف  زو  ناشیی  زیر  حیف ل زومالشیی   ریمارهای  به زرقام پاسیی  دقیق
 لاشی   عملیاف  زنجام زو پس  بلازافیله. گردد زرزهم  هابوره زلژیه ررزلم
 شه. زنجام زبیاری

 هزافیلسیه نوب  به در  پاللوبوررزولل  هورمو    برگ پاشی محلول
   هتتیه پس زو زغیاو رن  رطوبت    لیبیه    لیل نود  بیار   لیسیییاعی    72

  هینور خورشی لوبزو رثییر نامح یریجلوگ  یبرز  نیفیورف گرز . همچن
 بیا  پیاشییی محلولبیه هنایام غرلب ززتیاب زنجیام گرزی .    پیاشییی محلول
 هابوره رمام  له  زیگونهبه  شه   زنجام دست  پشیت   پا سیم  زو زسیتتاد 

 زومالشیی  هایرفل زبیاری. گردله زغشییته محلول به ل نوزخ   طوربه
 لرف  هر  نییاو  مورد  زب  حجم  زبتیهز.  شیییه  زنجیام  زیجولچیه  رل بیه

  منظوربیه.  گردلیه  محیاسیییبیه  شیییه  در ولرزرزویه  هیایمعیادژیه برزسیییا 
 ژوژه  مسیییر در حجم  لنتور ل  زب  حجم دقیق زعمال ل  گیریزنهزو 

 مجوز  زرع  ژوژه ل  لرف هر  برزی ل  شییه  نصییب زب  زنتقال زفییل 
 لرف هر نیاو مورد زب  مقهزر.  شیه گرزته  نظر در مسیتقل ناول  به مج و
 زعمیال  حجم   لنتور  قرزوی  برزسیییا   ل  مربوطیه  زرع   ژوژیه  طرلق  زو

 مسیتقل فیورفخشی   به رن  مختلف  ریمارهای  ررریب  بهلن. گردله
های  اهچهیپس زو زستقرزر گ  یاریزب یمارهایبرزی زعمال ر  .شهنه زعمال
 وز یدزوم ل م پژمردگ مورعه ل نقحه     ورزع   ظرزی با محاسییبهما  

حجم زب  وز می   1معادژه  زعهزد در   نلاولبا جا ریزو رشیت  ربخ ریربخ
 .(Bucks et al., 1982) هلمحاسبه گرد ارییبرزی زب اویمورد ن

  : درفه لونFC)مترم عب(   یاریحجم زب زب:  𝑉𝑤  له در ز  
رطوبی     : درفیییه لونPWPمورعیه    ییرطوبی  خیاک در حیاژی  ظرز

خیاک    ی: لو  مخصیییوا ظیاهرBDدزوم      خیاک در حیاژی  پژمردگ
  لزوما  : مسیییاح  لرف زرعA   (مترم عب مورعه )گرم بر سیییانت

   مجاو رطوبت  هی: حهزلثر رخلMAD)متر(   شیهل: عمق رD)مترمربع(  
 زس .  یاریرزنهما  زب زب: Eaل ( مترم عب )گرم بر سانت

  مورعه   یرطوب  خاک در حاژ  ظرز  درفیه لون ج   رعیین
 را  زومالشییی  هایلرف  خاک زبیاری  ریمارهای  زعمال  زو قبل رلو ل 
  خاک   رطوب   رسییه  ل یقل   زب خرلج زو پس.  شیه  زبیاری  زشیبا  حه
 هیاینمونیه   (زبییاری  زو  پس  سیییاعی   72  ریا  48  حیهلد)  رعیادل  حیاژی   بیه

 گیریزنهزو   زو پس  هانمونه شیه ل  بردزشی  رلشیه  روسیعه  عمق زو خاک
 یاب   لو   به رسییه   را  گرزدسیانت  درجه 105  دمای  با زل  در  رر   لو 
 رل   زو  زسیتتاد  با خاک  رطوب   لون  درفیه  شیهنه. سیلس دزد  قرزر
 خشی  لو   به نسیب   نمونه  خشی  ل  رر  لو   زختلاف  برزسیا  ل  لون 
 (Klute, 1986).شه  محاسبه 2با زستتاد  زو معادژه  خاک

𝑉𝑊                           (1)  معادژه =
(𝐹𝑐−𝑃𝑊𝑃)×𝐵𝐷 ×𝐴 ×𝐷 ×𝑀𝐴𝐷

𝐸𝑎
 

FC= Wt – Wd/ Wd ×100                                     ( 2معادژه)  
: Wd: لو  رر خاک ل Wtظرزیی  ورزع  خاک    FC:له در ز    

 لو  خش  خاک زس .

 
 خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاك محل آزمایش    -1 جدول

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental area 

 بافت

Texture 

 آهن 
Fe 

 روي 
Zn 

 مس 

Cu 

 منگنز
Mn 

 منيزیم

Mg 

 فسفر
Available P 

 پتاسيم
Available K 

 نيتروژن 
Total N 

 کربن آلی
Organic Carbon 

 شوري 
E.C 

 اسيدیته 
pH 

)1-(mg.kg (%) )1-(dS.m  

 ژوم  رس  
Clay loam 

10 1.9 7.2 14 230 5.5 300 0.11 1.30 0.35 7.2 

 
 در شهرستان ایلام  1403گياه ماش طی سال هوایی در طول دوره رشد وهاي آبميانگين شاخص -2جدول 

Table 2- Mean climatic parameters during the 2024 growing season of mung bean in Ilam province 
 ميانگين حداکثر درجه حرارت  

Mean maximum 

temperature (°C) 

 ميانگين حداقل درجه حرارت 
Mean minimum 

temperature (°C) 

 حداکثر رطوبت نسبی
Maximum relative 

humidity (%) 

 حداقل رطوبت نسبی 
Minimum relative 

humidity (%) 

 ميزان بارش  
Rainfall 

 هاي سالماه
Months 

37.1 21.5 30 13 0 
 ریر 

July 

38.1 21.8 31 13 0 
 مردزد 

August 

35.6 19.7 35 13 0 
 ش رلور 

September 

29.7 14.4 41 15 0 
 م ر

October 
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 رعیین  زشیاری  فیتحاف  رل  زو زسیتتاد   با دزوم پژمردگ   نقحه

 فیتحاف رلی لامل  زشیبا  زو پس خاک هاینمونه منظور   بهلن شیه.
 15) لیلوپاسی ال 1500 زشیار رح   ل  شیهنه دزد  قرزر  دسیتاا   سیرزمی  

 زو  هانمونه  سیییلس.  گردله نا هزری  رطوبت   رعادل  به  رسییییه   را( بار
  به  رسیه  را  گرزدسانت   درجه 105 دمای با  زل  در  شه   خارج دستاا 
  نقحه  عنوز به  زشیار  زلن مانه  باباق   رطوب  ل  شیهنه خشی  یاب   لو 

 رخلییه  حیهزلثر (Richards, 1948). گردلیه  محیاسیییبیه  دزوم  پژمردگ 
 ل  ورزع  ظرزی  در خاک  رطوب   بین  زختلاف  برزسییا   رطوبت  مجاو
  قیابیل  زب  مجیاو رخلییه  درفیییه  گرزتن نظر  در بیا  ل  دزوم  پژمردگ   نقحیه
 (.Allen et al., 1998) شه محاسبه گیا  زستتاد 

های زلوی مخصیوا برزی رعیین لو  لن پژله  زو زسیتوزنهدر ز
های  مخصیوا ظاهری خاک زسیتتاد  شیه. با زسیتتاد  زو زلن زسیتوزنه

نخورد  ر ییه ل بیه زومیالشیییایا   زی دسییی زلوی  زو خیاک مورعیه نمونیه
های زلوی رز با زسیتتاد  زو سیح  مقحع ل . حجم زسیتوزنهگردلهمنتقل 

   سیلس زسیتوزنه حالی نمونه خاک  همرز  دسی  زلرد  زررتا  زسیتوزنه به
محض لرلد به زومالشییاا  روولن شییهنه. با زسییتتاد  زو ها  بهبا درپو 
هیای مقیهزری زو خیاک درل  زسیییتوزنیه رز بردزشیییتیه ل در رین   لیاردک

ها به  . رینگردلهگیری درفیه رطوب  رلخته ل روولن مخصیوا زنهزو 
گرزد خشی  جه سیانت در 105سیاع  در زل  ل رح  حرزرف   24مهف 

لو  مخصییوا  3معادژه  ل با زسییتتاد  زو   گردلهشییه  ل دلبار  روولن 
 .(Aria, 1997) شهظاهری محاسبه 

Pb = ms/V                                                          ( 3معادژه)  
ز     در  خییاک:  Pbلییه  ظییاهیری  میخصیییوا  بیر    لو   )گیرم 

: لو  خاک خشیی  موجود در زسییتوزنه )گرم( ل msمترم عب(   سییانت 
Vtنیمیونییه زسیییتیوزنییه  حیجیم  میعییادل  خییاک  لییل  حیجیم  بیردزری  : 

 مترم عب( زس .)سانت 
 رشییت  زو  رلوزنه  ربخیر میوز    ارییزب دلر نییبرزی رع نیهمچن

 گییا   رعرق  ل  ربخیر  میوز .  شیییه  یبی   ل  گیریزنیهزو  A للا   ربخیر
 ومان  زبیاری ل گردله  ( محاسیبه6ل   5)  شیه زرزوه  هایمعادژه  برزسیا 
 شیه مشیخ  مقهزربه رشیت  زو  رجمع  ربخیر  میوز  له گرز   زنجام
 ربخیر  میوز   برزسییا  زبیاری دلر  ررریب  بهلن.  رسیییه ریمار هر  برزی

 رعیین  4زو معیادژیه    گییا  بیا زسیییتتیاد   زب   نییاو  ل  رشیییتی   زو  رجمع 
 . (Allen et al., 1998)گردله
 (4معادژه )

  
(ɵ𝐹𝑐− ɵ𝑃𝑊𝑃)×𝐷×𝑀𝐴𝐷×𝐵𝐷

𝐸𝑇𝑐0
 دلر زبیاری =

ETC0 = KC × ET                                                ( 5معادژه )  
ET0 = KP × ETP                                                 (6)  معادژه 

رشیت   بل: ضیرKPمرجع   ا یل رعرق گ ری: ربخETله در ز    
: ETC0   ریرلوزنه زو رشیت  ربخ  ریربخ وز ی: مA  ETPللا    ریربخ
 زس . ما   اهیگ بل: ضرKC ل ل رعرق محصول ریربخ

 ده  زوگل زغاو مرحله در زیولوژوکل     فییتاف زرولاب   منظوربه
 زو ل  زنتخاب رصییادز   فییورفبه  بوره  رعهزد هت   زومالشیی   لزحه هر
. گردلیه  بردزریهیا نمونیهز   سیییاژم  ل  لیازتیهروسیییعیه  لیاملاً  هیایبرر
 ج ی  سیییلس ل منجمیه مالع نیترلک  در بلازافیییلیه  برگ  هاینمونه
 درجیه  -80  دمیایبیا    در لخچیال  زومیالشیییایاه   هیایزومو   زنجیام
 زب نسییب  محتوزی  گیریزم ا برزی زنهزو .  شییهنه نا هزری  گرزدسییانت 
 زو  پس  بلازیافیییلیه  ریاو   برر  هیاینمونیه  زو  لون    نشییی   ل  برر
 رسییهگ  مرحله در ل  رشیه  زصیل پالا  در .گردله زسیتتاد   بردزرینمونه

 هیابرر  زو  زیعمیه   بخ   لیه  ومیان   م رمیا   17زیولوژوکلی  در ریارل   
 زیق و  را ورد به  سیبو زو  ل  دزد   رنگ رغییر ما   هایغلاف شیه   ورد
 لزحه هر  زو مترمربع ل  سیح  در  موجود هایبوره  بودنه  رسییه  ریر 

  شیه  بردزشی   هایبوره  شیه   خشی   زو پس.  شیهنه  بردزشی   زومالشی 
 لو .  گردلیه  جیهز  گییاه   بقیالیای  زو هیادزنیه  ل  زنجیام  لوب خرمن  عملییاف
 دقیق ررزولی  زو زسیییتتاد   با  زومالشییی  لزحه  هر زو حافیییل هایدزنه
 برحسییب  دزنه  عمل رد  شییه  بردزشیی   سییح   به  روجه با ل  گیریزنهزو 

 رحلیل ل رجوله ل زماری محاسیباف .گردله محاسیبه ه تار در لیلوگرم

میاناین  مقالسییه ل  SAS (Ver 9.1ززوزر )نرم زو زسییتتاد  با هادزد 
 بررسی  ( موردLSD) دزر زومو  حهزقل زختلاف معن برزسیا ها  دزد 

 .گرز  قرزر
 
 آب برگ  ینسب  اي محتو
 ,Diaz-Perezرعیین محتوزی نسییب  زب برر زو رل  دلاوپرو )  برزی

برر جوز  در موقعی  ل سیا  رلی سیه عهد   ( زسیتتاد  شیه. زبتهز2006
  گردلیه. بعیه زو جیهز نمود  برر زو گییا بوریه زو هر نمونیه زنتخیاب ل جیهز  

 دق  با)  ررزول  لسییییلهبه  زومالشیییااه   محی  در  هابلازافیییله نمونه
سیاع  در زب  24به مهف   سیلس  ل( رر لو )  شیهنه روولن( گرم 001/0

گیری لامل( قرزر گرزته ل پس زو خشیی  شییه  زب مقحر )ج   زب
 .  زشیبا (سیحح  روسی  دسیتمال لاغیی مجهدزً روولن گردلهنه )لو

  گرزدسیانت  درجه 75 دمای در ل  سیاع  48 مهف  به  هابرر  پس زو ز 
  لو  را روولن  هانمونه  مهف  زلن زو پس.  شیهنه دزد  قرزر  زل  دزخل در

 7با زسیتتاد  زو معادژه خشی  به دسی  زله. محتوزی نسیب  زب برر  
 .محاسبه گردله

                      (     7معادژه )
: WDلو  رر   :  FWمحتوزی نسیییب  زب   :  RWCلیه در ز    

 زس . لو  زشبا  :WT ل لو  خش 
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 یونی  نشت
(  Flinet, 1966) زلالن   رل   با زسییتتاد  زو  لون  نشیی   گیریزنهزو 
  سییلس ل  جهز  ل سییا  موقعی  در برر ل   بوره هر زو. گردله  زنجام

 فییاز  لاغی رلی بر ل ر یه هال دلسیی  برر هر زو  پانچر  روسیی 
  زسی    چسیبیه  هاز   سیحوح  به له هال زژ ترلژی   حیف ج   لزرمن
نه. سییلس  شییه دزد   لشییوشییسیی  مقحر  زب با  سییلس ل  شییه دزد  قرزر
 قرزر  مقحر  زب  ژیترمیل   پنج  حیالی  دزر  درب  هیایژوژیه  دزخیل  هیانمونیه
 سیلس.  گردلهنه  دزریناه  زراق  دمای در  سیاع  24 مهف  به  ل شیه دزد 

 EC  روسی   ها( محلول در رما  با نمونه1EC)زلژیه    زژ ترل   ههزل 
 دمای در هانمونه  سیلس.  شیه گیری( زنهزو Jenway 4010  )مهل متر
سیاع  قرزر دزد  شیهنه. ج   پار    24به مهف    گرزد رجه سیانتد -20

 ل ود  ل   عمل محلول   به هاز  محتولاف خرلج ل هاشیییه  سیییلول
 ن ال   زژ ترل   ههزل  ن ال   در.  گردله  ر رزر بار چنهلن  شیه  ذلب
(2EC  قرزو  گردله. میوز  نشی  لون  با زسیتتاد  زو )  محاسیبه   8معادژه

 گردله.

 ×  100                                  (       8معادژه )
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
 = رش  لون   

 
 هاي فتوسنتزي رنگيزه

رل  ژیچتنتاژر ل لژبور  بهللرلزیل ل لارلرنوویهها  زیسییینج  محتو
(Lichtenthaler & Wellburn, 1983  ) گرم  1/0. گردله  گیریزنهزو

 80 زسیییتو   ژیترمیل   15هیای ریاو  گییا  در هیال  چین  حیالی  زو برر
 دسییتاا   با ز  جیب  لرد   فییاف زو  پس ل  شییه سییاویه  درفییه

  SPECORD-50مهل   ANALYTIK JENA AG)  زسیل ترلزتومتر
نانومتر خوزنه    470 ل 2/663  8/646های ( در طول موجزژما سیاخ   

عنوز  شیاهه زسیتتاد  درفیه به  80   وشیه. ج   رنظیم دسیتاا  زو زسیت
 با گرم بر گرم لو  راو گیاه  برحسب میل  هایگردله. غلظ  رنایو 

 . گردله محاسبه 11را  9های معادژه زو زستتاد 
Chl. a = (12.25A663.2 – 2.79A646.8                 (  9معادژه ))
Chl. b = (21.21A646.8 – 5.1 A663.2                (  10معادژه ))

(           11معادژه )  
Car. = [(1000A470-1.8 Chl. a-85.02 Chl. b)/198 [ 

  aررریب غلظ  للرلزیل  به   .Carل  Chl. a  Chl. b  له در ز  
 .باشهل لارلرنوویهها م  bللرلزیل  

 
 پرولين 

(  Bates et al., 1973مقهزر پرلژین برزسیا  رل  بیتس ل هم ارز  )
گرم زو بیازی  ریاو    2/0گیری قرزر گرزی . بیهلن فیییورف لیه مورد زنیهزو 

وژتوسیاژیسییلی  زسییه سیه  ژیتر محلول سیمیل  10برر گیا  جهز ل در 
درفیه سیاویه  ل مخلوط ل نوزخت  زماد  گردله. سیلس عصیار  حافیل 

سیییانترلتیوک گردلیه. پس زو ز   زو   13000دقیقیه در دلر    10بیه میهف  
گیری مقهزر پرلژین شییه  زو هر نمونه برزی زنهزو محلول رلل  حافییل
سانترلتوک عصار  با دل ژیتر زو مالع رلل  حافل زو زسیتتاد  شه. دل میل 

ژیتر زسیییه زسییتی  گلاسیییال ژیتر معرف نین هیهرلن ل دل میل میل 
 100ماری در دمای مخلوط گردله ل به مهف ل  سییاع  در حمام بن

هیا زو حمیام سیییاوی نمونیهدرجیه سیییانت  گرزد قرزر گرزی . بعیه زو خیارج
. هیای محتوی مخلوط در حمیام زب سیییرد قرزر گرزتنیهمیاری  ژوژیهبن

خوب   هیا بیهژیتر روژوون بیه مخلوط زضیییازیه ل ژوژیهسیییلس چ یار میل 
دقیقیه ییابی  نایه   20زژ   15هیا بیه میهف لرر س شیییهنیه. سیییلس ژوژیه

ها رشیی یل شییود. زو لاله رنا   دزشییته شییهنه را دل لاله مجوز در ز 
گیری غلظی  پرلژین زوقیان  لیه حیالی روژوون ل پرلژین بود برزی زنیهزو 

قرزو  طیف جیب زلن ماد  رنا  زو دسیییتاا   زسیییتتاد  شیییه. ج  
نانومتر زسییتتاد  ل مقهزر پرلژین در  520زسییل ترلزتومتر در طول موج 

 هر نمونه با زستتاد  زو منحن  زستانهزرد محاسبه گردله.
 

 هاي محلول برگکربوهيدرات

های محلول برر زو رل  زلرلاولن برزی محاسییبه مقهزر لربوهیهرزف
   زلن رل   درزسییتتاد  گردله.   (Irigoyen et al., 1992)  هم ارز ل 

میلیلیتر  پنج  گرم برر ریاو  لو  شیییه  ل در هیال  چین  بیا  1/0زبتیهز  
محلول رلل  رز در زاژ و  رلخته    ز  زو  بعه  .پودر شهدرفه  95زرانول  
یه  شیه.  وسیادرفیه   70ژیتر زرانول میل  10مانه  برگ  مجهدزً با ل باق 

دقیقه در دسیتاا  سیانترلتیوک با سیرع    10شیه  به مهف مالع حافیل
ژیتر زو عصیار  میل  1/0. سیلس گردلهدلر در دقیقه سیانترلتیوک   3500

 سیهزومال  رلخته ل   شیه  روسی  سیمللر بردزشیته ل در ژوژهزژ ل  سیرد
ژیتر  میل  100+  گرم زنترل میل   150)  شیه ژیتر زنترل  راو  ر یهمیل 
های زومال  رز . ژوژهگردلهبه ز  زضیازه ) درفیه  72سیوژتورل    زسییه

میاری قرزر دزد  ریا میاد  رنا  بیه دسییی  زلیه. دقیقیه در بن  10بیه میهف  
نانومتر   625موج  ها در طولمیوز  جیب ز    هاپس زو سیردشه  نمونه

 های محلولبا دستاا  زسل ترلزتومتر سنج  شه. غلظ  لربوهیهرزف
گرم بر گرم بیازی  ریاوه  برر بیا زسیییتتیاد  زو منحن  برحسیییب میل 

 .زستانهزرد محاسبه گردله
 
 کاتالاز 

 Dhindsa) زعاژی  زنولم لارالاو برزسیا  رل  دهینهسیا ل هم ارز 

et al., 1981)   سینج  گردله. با زسیتتاد  زو دسیتاا  زسیل ترلزتومتر
مولار  میل  15می رلژیتر پرزلسییه هیهرلک    30مخلوط لزلن  شیامل 

 100( ل = 7pHمولار )میل   50زسیییتاف    ژیتر بازر پتاسییییممیل  5/2
می رلژیتر عصیییار  زنولم  بود. زعیاژیی  زنولم لیاریالاو برحسیییب مقیهزر 

نانومتر ل با زسیتتاد   240موج  رجوله شیه  پرزلسییه هیهرلک  در طول
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در مهف دل دقیقه  متربر سییانت مول میل   4/39زو ضییرلب خاموشیی   

 محاسبه قرزر گرز .  مورد
 

 آسکوربات پراکسيداز 

(  PH=7مولار )میل  50شییامل بازر پتاسیییم زسییتاف  لزلن مخلوط 
 EDTA  1/0مولار   مییلی   2O2H  15مولار   مییلی   5/0زسییی یوربییاف  

رغییرزف جیب نوری می رلژیتر عصییار  زنولم  بود.   100مولار ل  میل 
نانومتر   290موج  مخلوط لزلن  در دسیتاا  زسیل ترلزتومتری در طول

دقیقه  در برزبر بلان  )ررلیب میلور بهل  عصار  زنولم ( دل  مهف    به
متر برزی می رلمول بر سیانت  6/2محاسیبه شیه. ضیرلب خاموشی  برزبر  

 (.Nakano & Asada, 1987در دل دقیقه گوزر  شه )زسیو  زلسیه
 

 نتایج و بحث 
 محتواي نسبی آب برگ 

نشییا  دزد له زیر سییاد  رن  خشیی   در   هادزد نتالج رجوله لزرلانس  
لن  دلگانه پاللوبوررزولل ل رقم  ل زیر برهم≥ p 01/0  سییح  زحتمال
زب برر    نسب یمحتوزدزری بر  رثییر معن ≥ p 01/0 در سیح  زحتمال

رن  خشیی   سییبب لاه  محتوزی  .(2جهلل ) دزشییتنه ما  ا یگ
متر ربخیر زو میل   120طوری لیه در ریمیار  نسیییب  زب برر شیییه  بیه

متر ربخیر زو رشیت  میل   40ل  80رشیت  ربخیر نسیب  به ریمارهای 
درفه محتوزی نسب  زب برر لاه   5/33ل   24/15ررریب  ربخیر  به
پیاشییی  لن  محلول(. مقیالسیییه مییاناین زیر برهم1شییی یل  لیازی  )

میا    رقم  هر دل  در  بود لیه  زلن  بییانار  نیو  رقم  ل  پیاللوبوررزولل 
پاشی  پاللوبوررزولل سیبب ززوزل  محتوزی نسیب  زب برر شیه محلول

 80پیاشییی  پیاللوبوررزولل )محلولل زلن ززوزل  در غلظی  بیشیییتر  
 غلظی  طوری لیه لیاربردگرم در ژیتر( ل رقم گوهر بیشیییتر بود  بیهمیل 
پیاشییی  گرم در ژیتر پیاللوبوررزولل نسیییبی  بیه عیهم محلولمیل   80

 23/10درفیه ل در رقم پررو   9/9پاللوبوررزولل )شیاهه( در رقم گوهر  
  (.2 ش لدرفه محتوزی نسب  زب برر ززوزل  لاز  )

  شییرزل   رح  برر زب  نسییب  محتوزی در زلن محاژعه  لاه 
  به.  شیه  مشیاهه   زتوسینتوی هایرنایو  لاه  با همرز   خشی     رن 
زتوسنتوی )لاه   ظرزی  لاه  ل هارنایو   له رخرلب رسیهم   نظر

  به سیییلول  زب رعادل حتظ در  زختلال با  رن   زیر در  (bل  aللرلزییل  
  پاشیی  محلول  همچنین.  زسیی  شییه   منجر برر  زب   لضییعی  لاه 

 ب بود ل  زتوسیینتوی هایرنایو  بیشییتر  حتظ  با  پاللوبوررزولل زحتمالاً
 برر زب نسیب  محتوزی  ززوزل  موجب گیا  زیولوژوکل    هایزعاژی 

 .شه خش   رن  به گیا  رحمل ب بود ل
 زو  ناشیی  خشیی    رن   رح   برر زب نسییب  محتوزی لاه 

 هارلشییه  روسیی  زب جیب  شییه   محهلد  ل  خاک زب پتانسیییل لاه 

بر    گیا  در زب  دزد  دسی   زو ل جیب  بین  رعادل  ز    نتیجه در له  زسی 
لیابیه  م   لیاه   برر  هیایبیازی   در  موجود  زب  میوز   ل  خورد   هم
(Seleiman et al., 2021 .) 

 زژقای ل برر در زبسییول   زسییه  سیح   ززوزل  با پاللوبوررزولل
 در  ل دزد  لاه   رز  رعرق  میوز   ل  زیرلونه  ههزل   ها رلونه  شه   بسته
 لیاه   لنیه  همچنینم   جلوگیری  برر  بیازی   زب  لیاه   زو  نتیجیه
 در زنارومی   ل  شییینیاخت رلخی   رغییرزف زلجیاد ل برر  رعرق  سیییح 
 ل  سیییلوژ   زب  حتظ  بیه زی رلونیه  هیایللژگ   در  رغییر  جملیه  زو  برر 

 با ریمارشیه  گیاها   لنه  بنابرزلنم   لم  برر  زب  پتانسییل  پالهزری
 برر  هیهرزراسیییو  لضییعی   حتظ در  بیشییتری  روزنال  پاللوبوررزولل

  ورزع  گیاها  در نتالج . زلن(Bañón et al., 2023) دهنهم  نشییا 
 ,.Dwivedi et al)  (.Triticum aestivum L)  گنیهم  میاننیه  دلاری

 زس . شه  گوزر  نیو (2017
 

 نشت یونی
 نش  لون  گیا  ما  میوز ها نشا  دزد له  نتالج رجوله لزرلانس دزد 

خشیی    پاللوبوررزولل ل رقم در  گانه رن لن  سییهرح  رثییر برهم
(. نتالج مقالسیه میاناین 3جهلل  دزر شیه )معن  >01/0P سیح  زحتمال

سیحوح  ززوزل  نشیا  دزد له در هر دل رقم ما   میوز  نشی  لون  با
پاشی  پاللوبوررزولل  ل با لاربرد محلول لاز  دزرمعن  ززوزل  خشی   

شیه   میوز  نشی  لون  لاه  لاز  ل در همه شیرزل  رطوبت  زعمال
گرم میل  80نحوی له لاربرد یشیییتر بود بهزلن لاه  در رقم گوهر ب

پاش  پاللوبوررزولل )شاهه( عهم محلولدر ژیتر پاللوبوررزولل نسب  به  
 9/42متر ربخیر زو رشیییت  ربخیر میل  120در رقم پررو در شیییرزل   

درفیه ل  54/23متر ربخیر زو رشیت  ربخیر میل  40درفیه ل در شیرزل   
درفییه نشیی  لون  لاه  لاز    97/13ل   27ررریب  در رقم گوهر به

 (. 3ش ل )
 لیه لیاه   رسیییهم   نظر  بیه  پژله    زلن  نتیالج  بیه  روجیه  بیا
 لاه  موجب خشییی    رن   شیییرزل  در برر  زب نسیییب  محتوزی
 زو.  زسی  شیه   لون  نشی   ززوزل  نتیجه در  ل سیلوژ   غشیای  پالهزری
 زب  نسیب  محتوزی ززوزل   با پاللوبوررزولل  پاشی محلول  دلار   سیوی
 غشیاهای ل لارچا  زسی   روزنسیته گیا   زب  لضیعی  ب تر  حتظ ل  برر

 در لنه. جلوگیری هاز  نتوذپیلری ززوزل   زو ل  لرد   حتظ  رز سیییلوژ 
 لاه  پاللوبوررزولل با شیه ریمار گیاها  در  لون   نشی   میوز   نتیجه 
 پرزلسیهزسیو   ززوزل   ل  سلوژ  غشای  به  زسیب  با  خش    رن .  لاز 

 ل  هیالو  نشییی   موجیب ل  دزد  ززوزل  رز  غشیییا  نتوذپییلری  ژیلییههیا 
 . (Vessal et al., 2020شود )م  سلول زو هازژ ترلژی 
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پاکلوبوترازول و رقم بر محتواي نسبی آب برگ  کنش اثر برهم -2شکل 

 گياه ماش
Figure 2- Interaction effect of Paclobutrazol and cultivar on 

leaf relative water content in mung bean 

0P1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  پاش   گرم در ژیتر محلولمیل  30: غلظ
 پاش  پاللوبوررزوللگرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ  2Pپاللوبوررزولل ل 

 ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0P

paclobutrazol foliar  ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P

application 
 

 اثر ساده تنش خشکی بر محتواي نسبی آب برگ گياه ماش  -1شکل  
Figure 1- Simple effect of drought stress on leaf relative 

water content in mung bean 

1D :40  2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :80   3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :
 متر ربخیر زو رشت  ربخیر. میل  120

: 80 mm 2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D 

: 120 mm evaporation 3evaporation from the evaporation pan, D

from the evaporation pan 

 

 کنش تنش خشکی، پاکلوبوترازول و رقم بر نشت یونی گياه ماشاثر برهم -3شکل 
Figure 3- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on leaf relative water content in mung bean 

1D :40  2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :80   3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  
 پاش  پاللوبوررزولل رم در ژیتر محلولگمیل  80: غلظ  2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل 

: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0the evaporation pan; P

paclobutrazol foliar application 
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 ماش  فيزیولوژیکی و عملکرد دانه صفات بر خشکی و پاکلوبوترازول تنش تيمارهاي مختلف سطوح تجزیه واریانس )ميانگين مربعات( اثر -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of different levels of drought stress and paclobutrazol 

treatments on physiological traits and grain yield of mung bean 

 منابع تغييرات

S.O.V 

درجه 

 آزادي

df 

محتواي  

نسبی آب 

 برگ 

Relative 

water 

content 

 نشت یونی 

Ion 

leakage 

 aکلروفيل 

Chlorophyll 

a 

 b کلروفيل

Chlorophyll 

b 

 کاروتنوئيد 

Carotenoid 

 پرولين 
Proline 

 قندهاي محلول 
Soluble 

sugars 

 کاتالاز 
Catalase 

آسکوربات 

 پراکسيداز 
Ascorbate 

peroxidase 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

 بلوک
Block 

2 
ns110.86 

ns137.88 
ns0.136 

ns0.506 
ns0.019 

ns110.3 
ns446.54 

ns0.000001 
ns0.0000008 12810.41** 

 رن  خش   
Drought 

stress 

2 3457.17** 3096.97** 3.736** 5.076** 11.87** 13671.35** 31637.16** 0.000074** 0.0019** 554809.95** 

 a خحای

Error a 
4 

ns7.21 
ns92.02 

ns0.269 0.068ns 
ns0.054 381.94* 

ns184.68 
ns0.00000014 

ns0.000035 10748.51** 

 پاللوبوررزولل 
Paclobutrazol 

2 
ns24.23 2862.4** 2.162** 

ns1.078 
ns0.074 6485.23** 

ns22.19 0.0000044** 
ns0.000096 

ns874.39 

 رقم
cultivar 

1 
ns0.033 

ns2.98 0.804ns 2.35* 
ns0.0019 979.19** 8296.83** 0.000022** 

s0.000028n 
ns6755.42 

 × خش  رن 
 پاللوبوررزولل 
Drought 

stress × 

Paclobutrazol 

4 
ns55.74 1377.95** 1.418* 1.394** 

ns0.079 2477.89** 10480.48** 0.0000031** 0.00084** 18812.93** 

 × خش  رن 
 رقم

Drought 

stress × 

cultivar 

2 
ns24.66 

ns132.38 
ns1.378 2.704** 

ns0.095 5948.1** 
ns989.88 0.0000047** 0.0013** 12292.87** 

 × پاللوبوررزولل
 رقم

Paclobutrazol 

× cultivar 

2 219.95* 
ns66.26 4.307** 2.78** 

ns0.106 1299.86** 6325.96** 0.0000035** 0.00085** 9179.13** 

 × خش  رن 
 × پاللوبوررزولل
 رقم

Drought 

stress × 

Paclobutrazol

× cultivar 

4 
ns21.25 183.07** 1.952** 

ns1.013 
ns0.054 3221.62** 17945.11** 0.0000022** 0.0039** 5983.25* 

 bخحای 

Error b 
30 68.64 43.47 0.483 0.399 0.046 97.87 342.21 0.0000003 0.0000046 1807.74 

ضرلب رغییرزف  
 )درفه(

C.V (%) 
- 12.43 10.43 8.88 11.47 6.68 15.67 6.27 8.15 18.3 4.25 

ns :** دزر در سح  زحتمال پنج درفه ل ل  درفهدزری ل معن  ررریب عهم معن به، * و 
ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1% level f probability, respectively 

 

 شییه  گوزر   نیو ما  نخود ل ماننه  گیاهان  در  مشییاب   نتالج
 پاشیی محلول.  (Jothimani & Arulbalachandran, 2020)زسیی 

 لیاه   ل  زلسیییییهزن زنت   هیایزعیاژیی  زنولم  ززوزل   بیا پیاللوبوررزولل
 در ل سییلوژ  غشییای ل لارچا   حتظ  موجب  ژیلیهها پرزلسیییهزسیییو 

 ,.Pal et al)شودم   خش    رن   شرزل  در  لون   نش  لاه   نتیجه

 زلسیییهزریو  زسیییب لاه  ل غشییا  پالهزری ب بود  به زیر زلن.  (2016
  زسییی   شیییه   گوزر  نیو مختلف  ورزع   گییاها  در ل  زسییی   مررب 
 ل  زژ ترلژیی   نشییی   لیاه   زب  لم رن   رحی   برنج  در  لیهطوری  بیه

 Maheshwari et)زسی     شیه   مشیاهه  غشیا  پالهزری  شیاخ  ب بود

al., 2024). 
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 aکلروفيل  

 هیا بییانار زلن زسییی  لیه زیررجولیه لزرلیانس دزد نتیالج حیافیییل زو  
 ل رقم در سح  زحتمال  پاللوبوررزولل   رن  خش  گانه  سه  لن برهم
01/0P<    لییللرلز وز یمبر  a  دزری دزشییی  معنریثییر    میا   ا ییگ  در  
برهم  (.3  جیهلل) مییاناین  مقیالسییییه  رن  خشییی    طبق  لن  

پاللوبوررزولل ل رقم  در هر دل رقم پررو ل گوهر رن  خشیی   سییبب  
پاشیی  پاللوبوررزولل سییبب  شییه  زم ا محلول aلاه  میوز  للرلزیل 
 80ل    40(. در شیییرزل   4شییی یل  گردلیه )  aززوزل  میوز  للرلزییل  

متر میل  120  ربخیر رقم گوهر ل در شیرزل   متر ربخیر زو رشیتمیل 
بیشیتری دزشی . در   aربخیر زو رشیت  ربخیر رقم پررو میوز  للرلزیل  

گرم در ژیتر پاللوبوررزولل نسیب  به عهم میل  80پاشی  غلظ   محلول
 120پاشییی  پاللوبوررزولل )شیییاهه( در رقم گوهر در شیییرزل   محلول
متر میل  40درفه ل در شرزل     75/30متر ربخیر زو رشت  ربخیر میل 

ل  86/23ررریب  درفیه ل در رقم پررو به 18/11ربخیر زو رشیت  ربخیر  
  حاضییر  (. نتالج4شیی ل ززوزل  لاز  ) aدرفییه میوز  للرلزیل   1/4

  رحی   a  للرلزییل  ل برر  زب  نسیییب  محتوزی  لیاه   لیه  دزد نشیییا 
رسیه  م  نظر  به.  بود همرز   لون   نشی   ززوزل  با  خشی   رن   شیرزل 
 ل سییلوژ   غشییاهای  به زسیییب موجب گیا   زب   لضییعی  لاه  له

 ل هاللرلپلاسییی  سیییاختار نتیجه  در  ل شیییه  لون  نشییی   ززوزل 
 گرزتیه قرزر ریثییر رحی   نیو a  للرلزییل للژ بیه زتوسییینتوی  هیایرنایو 
 زب  نسییب  محتوزی ززوزل   با پاللوبوررزولل  لاربرد  مقابل  در.  زسیی 
 عمل رد  ب بود  ل  a  للرلزییل  حتظ  بیه  لون    نشییی   لیاه   ل  برر

 خشی    رن   شیرزل  در  a  للرلزیل لاه  .لرد  لم  گیا  زتوسینتوی
 ریلالوویهها سیاختار  رخرلب للرلزیل   زتوزلسییهزسییو  زو  ناشی   زحتمالاً

 در  للرلزیلاو  میاننیه  للرلزییل  لننیه رجولیه  هیایزنولم  زعیاژیی   ززوزل   ل
سییوز  ل  (.Shivalal et al., 2024زسیی  )  زلسیییهزریو  رن   نتیجه

زیرنیای   (Sofy et al., 2020)هیمی ییارز    نیخیود  گییییا    Pisum)  در 

sativum L.) لاه  با پاللوبوررزولل پاشیی گوزر  دزدنه له محلول 
 زو زلسیییهزن زنت   هایزنولم زعاژی   رقول  ل  ژیلیهها پرزلسیییهزسیییو 

  حتظ رز b ل a للرلزیل محتوزی  ل  لرد  جلوگیری ریلالوویهها  رخرلب
 لابه.م  ب بود گیا  زتوسنتوی ظرزی  نتیجه در لنه م 

 

 
 گياه ماشa کنش تنش خشکی، پاکلوبوترازول و رقم بر ميزان کلروفيل اثر برهم -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on chlorophyll a content in mung bean 

1D :40  2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :80   3ت  ربخیر  متر ربخیر زو رش میلD :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر   میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  
 پاش  پاللوبوررزوللگرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ  2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  

: 120 mm evaporation from 3evaporation from the evaporation pan, D: 80 mm 2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0the evaporation pan; P

paclobutrazol foliar application 
 

 bکلروفيل  

در سییح   خشیی   ل رقم رن لن  دلگانه  در زلن پژله   زیر برهم
لن  دلگانه پاللوبوررزولل ل رقم در سح  ل زیر برهم >01/0Pزحتمال 
خشی   ل پاللوبوررزولل در سیح  رن لن  برهمل  >01/0Pزحتمال  
گییا  میا    bبر میوز  للرلزییل  دزری  ریثییر معن   >01/0Pزحتمیال  
لن  رن  خشی    زیر برهم (. نتالج مقالسیه میاناین3جهلل  دزشیتنه )

نشییا  دزد له در هر دل رقم پررو ل گوهر  رن  خشیی   سییبب  ل رقم
متر ربخیر زو میل   80ل  40در شییرزل   شییه.   bلاه  میوز  للرلزیل 

متر ربخیر زو رشییت  میل  120   رشییت  ربخیر رقم گوهر ل در شییرزل
در نحوی له به  بیشیییتری دزشییی .  bربخیر رقم پررو  میوز  للرلزیل  

ل  80متر ربخیر زو رشییت  ربخیر نسییب  به ریمارهای میل  120ریمار 
درفیه ل در  2/10ل  6متر ربخیر زو رشیت  ربخیر در رقم پررو  میل  40
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 (.5شی ل  لاز  )لاه   bمیوز  للرلزیل درفیه  2/28ل   5رقم گوهر 

لن  پاللوبوررزولل ل رقم نیو بیانار زلن بود زیر برهم مقالسیه میاناین
پیاشییی  پیاللوبوررزولل سیییبیب ززوزل  در هر دل رقم میا   محلول لیه

ل زلن ززوزل  در رقم گوهر نسیب  به رقم پررو  شیه bمیوز  للرلزیل  
 80پاشیی  غلظ  در محلول bمیوز  للرلزیل (.  6شیی ل بیشییتر بود )

بیه  میل  نسیییبی   پیاللوبوررزولل  ژیتر  در  محلولگرم  پیاشییی  عیهم 
 7/22درفیه ل در رقم پررو  7/17در رقم گوهر پاللوبوررزولل )شیاهه(  
در همه سیییحوح رن  خشییی    (. 6شییی ل  درفیییه ززوزل  لاز  )

شیییه.   bللرلزیل  سیییبب ززوزل  میوز    پاشییی  پاللوبوررزوللمحلول
متر ربخیر زو رشیییتی  ربخیر   میل   100ل    80   40طوری لیه در  بیه

نسیییبی  بیه شیییاهیه )عیهم   گرم در ژیترمیل  80پیاشییی  غلظی   محلول
ززوزل    bللرلزیل  درفییه  27/4ل  8/4   5/5ررریب  پاشیی ( بهمحلول
 (.7ش ل لاز  )

  با همسیو b للرلزیل  لاه   له  دزد  نشیا  عهمحاژ زلن  هایلازته
  لون  نشیی   ززوزل  ل  برر زب نسییب  محتوزی  ل a  للرلزیل لاه 
 غشیاهای زسییب  ل  گیا   زب   لضیعی   له لاه   رسیهم   نظر  به.  بود

  مقابل  در.  زسی  دزد   لاه   رز زتوسینتوی هایرنایو   پالهزری  سیلوژ  
 زو  لون    نشی   لاه   ل گیا  زب  لضیعی   حتظ با پاللوبوررزولل لاربرد
  لیاه    بیا  لرد. پیاللوبوررزولل  جلوگیری  b  ل  a  هیایللرلزییل  رخرلیب
 a للرلزیل محتوزی حتظ لا  ززوزل   باعث  خشی   رن   مخرب زیرزف

 سییسیتم در نور  جیب ب بود  به زمر زلن له  شیودم   b  للرلزیل  للژ به ل
  به  معمولاً  زیر زلن گردد م  منجر زتوسینتو  لارزل   ززوزل  ل زتوسینتوی
  هورمون   رعیادل  در  رغییر  ل  زلسیییییهزن زنت   هیایزنولم  زعیاژیی   ززوزل 

  شییرزل  در رز  للرلپلاسیی  ل غشییا   پالهزری له  شییودم  دزد  نسییب 
 . (Desta & Amare, 2021لنه )م  رقول  زب لم

 
 کاروتنوئيد  

در سیح   ها  زیر سیاد  رن  خشی  جهلل رجوله لزرلانس دزد   طبق
بر میوز  لارلرنوویه گیا  ما  دزش    دزریرثییر معن  >01/0Pزحتمال 

رن   (.3جهلل دزری نهزشییتنه )ل سییالر عوزمل زومالشیی  رثییر معن 
 120در ریمار نحوی له خشی   سیبب لاه  میوز  لارلرنوویه شیه  به

متر میل  40ل  80رشیت  ربخیر نسیب  به ریمارهای متر ربخیر زو  میل 
درفیییه میوز  لیارلرنووییه   38/51ل    32/21ربخیر زو رشیییتی  ربخیر  

 نوویههالارلر  لاه  له دزد  نشیا   حاضیر (. نتالج8شی ل لاه  لاز  )
 نظر  به.  بود b ل a هایللرلزیل لاه   با همسیو خشی    رن   رح 
 در زختلال ل زلسیییهزریو  زسیییب  ززوزل  با خشیی    له رن   رسییهم 

 زتوسینتوی  هایرنایو   وما هم لاه   موجب هاللرلپلاسی  عمل رد
 زو  حتیاظی   در  م م   نق   لیارلرنووییههیا  لیهزوزنجیا  زسییی  ل  شیییه 
 با  روزنهم   هاز   لاه   دزرنه  زلسیییهزریو  زسیییب  برزبر در  هاللرلزیل
 .باشیه  مررب  خشی    رن   شیرزل  رح  b ل a هایللرلزیل لاه 

 زیتوون ماننه لارلرنوویه  بیوسینتو مسییر  هایزنولم  زعاژی   رن  خشی   
  به رز گیا   متابوژی   منابع ل دزد  لاه  رز  سیی لاو  لال وپن ل  سینتاو
در   (.Shivalal et al., 2024لنه )م  ههزل   بقا   سیاوللارهای  سیم 

گیا   در خشی   رن   رح  لارلرنوویه محتوزی دلار محاژعاف  لاه 
 .(Jha et al., 2025زس  ) شه  ما  نیو گوزر 

 

  
 گياه ماش bکنش پاکلوبوترازول و رقم بر ميزان کلروفيل اثر برهم -6شکل

Figure 6- Interaction effect of paclobutrazol and cultivar on 
chlorophyll b content in mung bean 

0P1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  پاش   گرم در ژیتر محلولمیل  30: غلظ
 پاش  پاللوبوررزوللگرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ  2Pپاللوبوررزولل ل 

paclobutrazol  ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0P

paclobutrazol foliar application ¹⁻: 80 mg.L2foliar application, P 

 گياه ماش  bکنش تنش خشکی و رقم بر ميزان کلروفيل اثر برهم -۵شکل 
Figure 5- Interaction effect of drought stress and cultivar on 

chlorophyll b content in mung bean 

1D :40  2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :80   3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :
 ر زو رشت  ربخیر متر ربخی میل  120

: 80 mm 2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

: 120 mm evaporation 3evaporation from the evaporation pan, D

from the evaporation pan 
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 گياه ماش bکنش تنش خشکی و پاکلوبوترازول بر ميزان کلروفيل  اثر برهم -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of drought stress and paclobutrazol on chlorophyll b content in mung bean 

1D :40  2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :80   3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :012  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر   میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  
 پاش  پاللوبوررزوللگرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ  2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  

: 120 mm evaporation from 3evaporation from the evaporation pan, D: 80 mm 2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0the evaporation pan; P

paclobutrazol foliar application 
 

 
 گياه ماش  زان کاروتنوئيداثر ساده تنش خشکی بر مي -8شکل 

Figure 8- Simple effect of drought stress on carotenoid content in mung bean 

1D :40  2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :80   3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :120  متر ربخیر زو رشت  ربخیر میل 
: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2evaporation pan, D: 40 mm evaporation from the 1D

the evaporation pan 
 

 پرولين 
  طوربیه  پرلژین  وز یمهیا مشیییخ  لرد لیه  نتیالج رجولیه لزرلیانس دزد 

ریمارهای رن  گانه  لن  سییهبرهم( رح  رثییر  >01/0P) دزریمعن 
نتیالج مقیالسیییه    (.3  جهللقرزر گرز  )پاللوبوررزولل ل رقم     خشییی 

لن  رن  خشیی    پاللوبوررزولل ل رقم نشییا  دزد له میاناین برهم
در هر دل رقم پررو ل گوهر  رن  خشی   سیبب ززوزل  میوز  پرلژین 

پاشی  پاللوبوررزولل سیبب  ح رن  خشی    محلولشیه ل در همه سیحو
 80ل   40شییرزل    (. در8شیی ل  ززوزل  بیشییتر میوز  پرلژین گردله )

متر میل  120متر ربخیر زو رشیت  ربخیر رقم گوهر ل در شیرزل   میل 
 ربخیر زو رشیییتی  ربخیر رقم پررو میوز  پرلژین بیشیییتری دزشییی .

عهم گرم در ژیتر پاللوبوررزولل نسیب  به  میل  80پاشی  غلظ   محلول

در رقم گوهر در شییرزل  رن  پاشیی  پاللوبوررزولل )شییاهه(  محلول
درفیه ل  61/19متر ربخیر زو رشیت  ربخیر( میل  120خشی   شیهله )

درفیه ل در رقم  9/54متر ربخیر زو رشیت  ربخیر میل  40در شیرزل   
شی ل میوز  پرلژین ززوزل  لاز  )درفیه  6/59ل  3/25ررریب  پررو به

 با همرز   خشی   رن   شیرزل   رح   پرلژین  ززوزل  محاژعه  زلن در (.9
 نظر  بود  به  زلسییهزن زنت  هایزنولم  زعاژی   ل  محلول  قنههای  ززوزل 
 پالهزری حتظ گیا    زب  لضیییعی  ب بود با پاللوبوررزولل رسیییه لهم 

  سیاوللارهای  ب تر  شیه   زعال  موجب زلسییهزریو زسییب لاه  ل غشیا 
 ل پرلژین ززوزل  زسییی  ل  شیییه   پرلژین رجمع  ززوزل  ل گیا  دزاع 
 ل هاسییلول زب  حتظ  به زسییموی  رنظیم  طرلق زو  نیو محلول  قنههای
زسییی .   لرد   لم   خشییی    رن   برزبر در ما  گیا  رحمل  ززوزل 
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 زو  لی ی   عینیوز بییه  خشییی ی   رینی   ریحیی   پیرلژییین  میحیتیوزی  ززیوزلی 

 زلسیییهزن زنت  سیییسییتم م م در  ل زسییموی رنظیم  هایسییاوللار
 سیییلوژ   غشیییاهای زو حتاظ  با له  شیییودم  شیییناخته غیرزنولم 
 م یار  ل  لیاه   ل همچنین  سییییتوپلاسیییم    هیایزنولم  ل  هیاپرلرئین
  گییا    رحمیل ززوزل   بیه زوزد   هیایرزدل یال  ل  زلسییییژ   زعیال  هیایگونیه
(. بیابیارزشییی  ل هم یارز   Sumitra et al., 2024)  لنیهم   لمی 

Babarashi et al., 2021)   مییا گییییا   در  لییه  لیردنییه  گیوزر    )
 طوژ   رشیه لاه  ل  جیبرژین  سینتو  با م ار پاشی  پاللوبوررزوللمحلول

لنه م  زعال رز رن   به پاسیی  مسیییرهای  متابوژی    منابع  باوروولع ل
 پرلژین سیینتو  با  مررب   هایزنولم  بیا  ززوزل   باعث  رغییرزف زلن له

 لابه.م  ززوزل  پرلژین رجمع نتیجه در ل شه 

 

  
 گياه ماش  کنش تنش خشکی، پاکلوبوترازول و رقم بر ميزان پروليناثر برهم -9شکل 

Figure 9- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on proline content in mung bean 

1D :40  2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :80   3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  
 پاش  پاللوبوررزوللگرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ  2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  

: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0aporation pan; Pthe ev

paclobutrazol foliar application 
 

 قندهاي محلول 
لن  ها نشیییا  دزد له زیر برهمنتالج حافیییل زو رجوله لزرلانس دزد 

قنیههیای بر میوز      پیاللوبوررزولل ل رقم  بین رن  خشییی   گیانیهسیییه
(. نتیالج 3جیهلل  دزر بود )معن   ≥ p 05/0در سیییح  زحتمیال  محلول  

  لن  رن  خشی    پاللوبوررزولل ل رقم نشیامقالسیه میاناین برهم
دزد لیه میوز  قنیههیای محلول در هر دل رقم پررو ل گوهر در همیه 

ش ل  پاش  پاللوبوررزولل ززوزل  لاز  )سحوح رن  خش   ل محلول
همه سیحوح رن  خشی    میوز  قنه محلول رقم پررو بیشیتر (. در 10

به   گرم در ژیتر پاللوبوررزولل نسیب میل  80پاشی  غلظ  بود. محلول
در رقم گوهر در شیرزل  رن  پاشی  پاللوبوررزولل )شیاهه( عهم محلول

درفیه ل در  7/30متر ربخیر زو رشیت  ربخیر( میل  120خشی   شیهله )
درفییه ل در رقم  45/15متر ربخیر زو رشییت  ربخیر میل  40شییرزل   
درفییه میوز  قنههای محلول ززوزل   47/11ل  39/14ررریب  پررو به
 (. 10ش ل لاز  )

 هماننه محلول قنههای میوز   طبق نتالج حافل زو زلن پژله  
 خشیی   رن   به  پاسیی  در زلسیییهزن زنت  هایزنولم  زعاژی   ل  پرلژین
. لرد  رقول  رز  ززوزل  زلن پاللوبوررزولل  پاشی محلول  ل  لاز   ززوزل 

  لنار   در  رن    شرزل   رح   محلول  قنههای  رسه له ززوزل به نظر م 
 محلول قنههای نق  دهنه نشیییا  برر  زب نسیییب  محتوزی لاه 

 حتظ  به  لم   ل زسموی رنظیم در ساوگارلننه   هایزسیموژی   عنوز به
 ریمار در  محلول  قنههای  ززوزل  همچنین.  زسی  هاسیلول زب  لضیعی 

 هایرنایو  بیشییتر  حتظ ل  لون  نشیی  لاه  با همرز  پاللوبوررزولل
 زیرزف  لیاه   بیا  پیاللوبوررزولل  دهیهم   نشیییا   لیه  بود  زتوسییینتوی
 زرزهم محلول قنههای رجمع برزی رریمناسیب  شیرزل   رن   نامحلوب
 زس .  لرد 

 رخصیی  در  رغییر  باعث رللشی   رشیه لاه  با پاللوبوررزولل
 خشی     شیرزل  شیود  درم  رن   با سیاوگار ررلیباف سیم   به لربن
 برر  در  محلول  قنیههیای  رجمع  ززوزل   بیه  منجر  متیابوژی    رغییر  زلن
  حتظ در ل  لرد  عمیل زسیییموی  هایلننیه عنوز  رنظیمبه  له گرددم 

  به رحمل  نتیجه در ل  دزرنه  نق  غشییا   پالهزری ل سییلوژ   رورکسییانس
(. در گنهم نیو Babarashi et al., 2021بخشینه )م  ب بود رز  خشی  
پاللوبوررزولل رح  رن  خشی   سیبب ززوزل  قنههای پاشی   محلول

 Dwivediمحلول برر شیییه له با نتیالج زلن پژله  محیابقی  دزرد )

& Kumar, 2016.) 
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 191...     پاشی پاکلوبوترازول تحت محلول  به   (.Vigna radiata L)پاسخ صفات فيزیولوژیکی ماش    و همکاران،   اميدي 
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Figure 10- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on soluble sugars content in mung bean 

1D :40  2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :80   3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  

 . پاش  پاللوبوررزولل(گرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ  2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  
: 120 mm evaporation from 3ration pan, D: 80 mm evaporation from the evapo2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0the evaporation pan; P

paclobutrazol foliar application 
 

 کاتالاز 
لن  برهم( رحی  ریثییر  >01/0P)  دزریمعن   طوربیه  لیاریالاو  وز یم

قرزر گرزی  پیاللوبوررزولل ل رقم      ریمیارهیای رن  خشییی گیانیه  سیییه
برهم  (.3جیهلل  ) مقیالسییییه مییاناین  لن  رن  خشییی    نتیالج 

پاللوبوررزولل ل رقم نشییا  دزد له در هر دل رقم پررو ل گوهر در همه 
پاشیی  پاللوبوررزولل  میوز  لارالاو شیی   ل محلولسییحوح رن  خ
متر ربخیر زو رشییت  میل  40(. در شییرزل   11  شیی لززوزل  لاز  )

متر ربخیر زو رشت  ربخیر میل  120ل   80ربخیر رقم پررو ل در شرزل   
 80پاشیی  غلظ  رقم گوهر میوز  لارالاو بیشییتری دزشیی . محلول

محلولگرم  میل  بیه عیهم  نسیییبی   پیاللوبوررزولل  ژیتر  پیاشییی  در 
 120پاللوبوررزولل )شیاهه( در رقم گوهر ل شیرزل  رن  خشی   شیهله )

متر میل  40درفیه ل در شیرزل     20متر ربخیر زو رشیت  ربخیر( میل 
 11ل   5رررییب  ربخیر زو رشیییتی  ربخیر پنج درفیییه ل در رقم پررو بیه

(. طبق نتیالج 11شییی یل  لیازی  )  درفیییه میوز  زنولم لیاریالاو ززوزل 
 با همرز  خش    رن   شرزل   رح   لارالاو  زعاژی   شه   ززوزل حافل
 ومیا هم  شییییه   زعیال  بییانار  محلول   قنیههیای  ل  پرلژین  ززوزل 

زسی     زب  لمبود  به پاسی  در گیا  زسیموی رنظیم ل دزاع   سیاوللارهای
 زب   لضییعی  ب بود با پاللوبوررزولل پاشیی محلولله   رسییهم   نظر  به
 غشیال  زسییب لاه  برر  زب نسیب  محتوزی  ززوزل   طرلق زو گیا 
 زتوسیینتوی   هایرنایو  بیشییتر  حتظ ل  لون   نشیی  لاه   طرلق زو

 زعاژی  ززوزل  ل  زلسییهزن زنت   سییسیتم  رقول  برزی  رز مناسیب   شیرزل 
 .زس  لرد  زرزهم  لارالاو

رح  رن  خشییی     زلسییییهزن زنت   هایزنولم  زعاژی   ززوزل 
  زعال   هایگونه  حیف  برزی  گیا  دزاع  ساوللار  شه  زعال دهنه نشا 

 ل هازنولم زلن  زعاژی   ززوزل (Wu & Yang, 2024).  زسی  زلسییژ 
 Carthamus) گلرنگ گیا  در خشی    رن  زو  ناشی   خسیارزف لاه 

tinctorius L.) (Chavoushi et al., 2019  )زسی    شیه   گوزر  نیو.  
 ل  زحیا –زلسیییه لضییعی  رعهلل با خشیی    شییرزل  در پاللوبوررزولل

 زلسیییهزریو  هایسیییانال زلجاد  ها موجبزتوسیییسییتم زسیییب لاه 
  شیود.م  های زوزد زلسییژ رزدل ال حیف  سییسیتم  رقول  ل شیه لنترل
 لازته ززوزل  هیهرلک  پرزلسیییه  رجوله برزی لارالاو  زعاژی   نتیجه در
)می   حیتیظ  سیییلیول  زلسییییییهزریییو  ریعییادل  ل  & Yadavگیردد 

Hemantaranjan, 2017.) 
 

 آسکوربات پراکسيداز 

خشیی    پاللوبوررزولل ل رقم در سییح   گانه رن لن  سییهبرهمزیر 
دزری بر میوز  زسی ورباف پرزلسییهزو گیا   رثییر معن  >01/0Pزحتمال  
لن  رن  نتیالج مقیالسیییه مییاناین برهم  (.3جیهلل  دزشییی  )  میا 

خشیی    پاللوبوررزولل ل رقم نشییا  دزد له میوز  زنولم زسیی ورباف  
پرزلسییهزو در هر دل رقم پررو ل گوهر در همه سیحوح رن  خشی   ل 

متر میل  40در شییرزل   لوبوررزولل ززوزل  لاز . زم ا پاشیی  پالمحلول
متر ربخیر میل  120ل   80ربخیر زو رشت  ربخیر رقم پررو ل در شرزل   

زو رشیت  ربخیر رقم گوهر میوز  زسی ورباف پرزلسییهزو بیشیتری دزش .  
عهم گرم در ژیتر پاللوبوررزولل نسیب  به  میل  80پاشی  غلظ   محلول
در رقم پررو ل شیرزل  رن  خشی   رزولل )شیاهه( پاشی  پاللوبورمحلول
درفیه ل در شیرزل     36متر ربخیر زو رشیت  ربخیر( میل  120شیهله )

ررریب  درفیییه ل در رقم گوهر به 8/38متر ربخیر زو رشیییت   میل  40
درفیه میوز  زنولم زسی ورباف پرزلسییهزو ززوزل  لاز   64/47ل  3/30
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 ماننه زسیموی ررلیباف  رجمع ززوزل  رسیه لهم   نظر  به(. 12شی ل  )

 شیییهف زو  سیییلول  زب  لضیییعیی  حتظ بیا  محلول   قنیههیای  ل  پرلژین
  زسیی ورباف شییه  زعال  لنار در  ل لاسییته رن   زو ناشیی  هایزسیییب

  لرد    لم   لون   نشیی   لاه   ل  غشییا  پالهزری  حتظ  به  پرزلسیییهزو 
 پاشیی محلولزنچه مشییخ  زسیی   زلن زسیی  له   همچنین.  زسیی 

  لون    نشی  لاه  ل  برر زب  نسیب  محتوزی ب بود پاللوبوررزولل با
 ل زلسیییهزن زنت  سیییسییتم مؤیر عمل رد برزی  رز رریمناسییب  شییرزل 
 خشی   رن   رح  ما  گیا  در  پرزلسییهزو  زسی ورباف  زعاژی   ززوزل 
 لرد  زس . زرزهم

  سیییسییتم  لارزل  ززوزل   با خشیی   رن   رح  پاللوبوررزولل
 للرلپلاسیی  در  زلسیییژ   زعال  هایگونه روژیه م ار ل زلسیییهزن زنت 

 مسییر  زلن در  شیود م   گلوراریو –زسی ورباف  چرخه  سیاویزعال موجب
  پرزلسیهزو   زس ورباف زنولم  زعاژی   هیهرلک    پرزلسیه مؤیر  حیف  برزی

 زسیییییب  ل  هیای زوزد زلسییییژ رزدل یال  رجمع  زو  ریا  لیابیهم   ززوزل 
 ,.Abbasi et alشییود ) جلوگیری سییلوژ   سییاختارهای  به زلسیییهزریو

2015.) 
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Figure 11- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on catalase enzyme activity in mung bean 

(1D :40  2متر ربخیر زو رشت  ربخیر میلD :80   3متر ربخیر زو رشت  ربخیر میلD  :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر   میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  

 . پاش  پاللوبوررزولل(گرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ  2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  
: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1ation, P: no paclobutrazol foliar applic0the evaporation pan; P

paclobutrazol foliar application 
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Figure 12- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on ascorbate peroxidase enzyme activity in mung 

bean 

1D :40  2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :80   3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  
 پاش  پاللوبوررزوللگرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ  2Pپاش  پاللوبوررزولل ل محلول گرم در ژیترمیل  

: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1pplication, P: no paclobutrazol foliar a0the evaporation pan; P

paclobutrazol foliar application). 
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 عملکرد دانه 
 گانه رن لن  سیهها  زیر برهملزرلانس دزد  رجوله جهلل به روجه با

در سییح  زحتمال   میوز  عمل رد دزنهبر خشیی    پاللوبوررزولل ل رقم 
05/0 p ≤  (. با روجه به نتالج مقالسییه میاناین 3جهلل دزر بود )معن

خشیی    پاللوبوررزولل ل رقم در هر دل  گانه رن لن  سییهزیر برهم
عمل رد دزنه لاه  رقم ما   با ززوزل  شییهف رن  خشیی   میوز  

متر ربخیر زو میل  40نحوی لیه بیشیییترلن میوز  در سیییح  لیازی   بیه
پاللوبوررزولل در همه سیحوح رن  رشیت  ربخیر حافیل شیه. زم ا ریمار 

(. در 13شی ل  خشی   سیبب زیر مثب  ل ززوزلشی  در عمل رد دزنه شیه )
بخیر رقم گوهر عمل رد متر ربخیر زو رشییت  رمیل   80ل  40شییرزل   

متر ربخیر زو رشت  ربخیر میل   120دزنه بیشتری دزش   زم ا در شرزل   
پاش   نحوی له در محلولرقم پررو عمل رد دزنه بیشتری حافل شه  به

پاشی  گرم در ژیتر پاللوبوررزولل نسیب  به عهم محلولمیل   80غلظ  
متر ربخیر زو یل م  40پاللوبوررزولل )شییاهه( در رقم گوهر در شییرزل   

متر ربخیر زو میل   120ل  40درفیه ل در شیرزل    75/30رشیت  ربخیر 
 1/4ل  86/23ررریب  درفیییه ل در رقم پررو به 18/11رشیییت  ربخیر  

  لاه   (.13شییی یل  درفیییه میوز  عمل رد دزنه ما  ززوزل  لاز  )
 زب  نسیب  محتوزی  لاه   با  خشی   رن   شیرزل   رح   دزنه عمل رد
.  بود   همرز   لون   نشی   ززوزل  ل زتوسینتوی هایرنایو  لاه   برر 

 زعیاژیی   ل  محلول  قنیههیای  پرلژین   ززوزل   رسیییه لیهم   نظر  بیه
 نامحلوب زیرزف لاه  با  رن    شییرزل  در  زلسیییهزن زنت   هایزنولم
  همچنین .  زسیییی   لرد   لمی   گییا   عمل رد  حتظ  بیه  زب   لمبود
  شرزل  میلور  زیولوژوکل   فتاف ب بود  با  پاللوبوررزولل پاش محلول
 .لرد زرزهم دزنه عمل رد ززوزل  برزی رریمناسب

 زتوسیینتوی ظرزی  ل  زیرلونه ههزل  لاه  با خشیی    رن 
 شیود  همچنینم   دزنه  به زتوسینتوی موزد زنتقال  ل روژیه لاه  موجب
 رز  پُر شییه  دزنه دلر   برر   پیری رسییرلع  ل  هازنولم زعاژی  در زختلال
 Sehgal)گرددم   دزنه  لو   ل  رعهزد  زُز   باعث  ن ال   در  ل  دزد   لاه 

et al., 2018)  .رللشی  رشیه ها جیبرژین بیوسینتو م ار با پاللوبوررزولل 
 هایزنهزم  به زتوسینتوی موزد  بیشیتر رخصیی   سیبب ل دزد  لاه  رز

 زلسییهزن  زنت   سییسیتم زعاژی   ززوزل  با همچنین شیود م  وزلشی 
 گیا  زتوسیینتوی ظرزی   زسییموی  رنظیم ب بود ل غشییا   پالهزری  حتظ
 ززوزل   دزنیه  لو   ن یالی   در  ل  شیییه   حتظ  خشییی    رن   رحی 
 Oryza)  در برنج  رزستا  همین  در.  )Magtalas et al., 2020( لابهم 

sativa L.)  (Nuraziza et al., 2025ذرف ل   )  (Zea mays L.) 
(Kamran et al., 2020نیو )  پیاللوبوررزولل لیاربرد شیییه لیه  گوزر 

 ززوزل   ل  زیولوژوکلی   فیییتیاف  ب بود  موجیب  خشییی    رن   رحی 
 شه. دزنه عمل رد

 

  
 گياه ماش  کنش تنش خشکی، پاکلوبوترازول و رقم بر ميزان عملکرد دانهاثر برهم -13شکل 

Figure 13- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on grain yield activity in mung bean 

1D :40  2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD :80   3یر زو رشت  ربخیر  متر ربخمیلD :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  
 پاش  پاللوبوررزوللگرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ  2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  

: 120 mm evaporation from 380 mm evaporation from the evaporation pan, D: 2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0the evaporation pan; P

paclobutrazol foliar application  
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   گيري نتيجه 

 زیرزف  خشییی    رن   لیه  دزد  نشیییا   پژله   زلن  نتیالج  طورلل  بیه
 گیا  بیوشیییمیال  ل زیولوژوکل   هایللژگ   بر دزریمعن  ل نامحلوب
 زب  نسیب  محتوزی  رن    شیهف  ززوزل  با لهطوری  به  دزشی   ما 
. لاز   لاه   سیلوژ   غشیاهای  پالهزری  ل زتوسینتوی هایرنایو   برر 
  حتظ گیا   زب   لضیعی  ب بود با پاللوبوررزولل پاشی محلول حال بازلن

 لننیه رنظیم  ررلیبیاف  رجمع  ززوزل   سیییلوژ    غشیییاهیای  ل لیارچا 
 زو  ناشی  بارولا   زیار  روزنسی   زلسییهزن  زنت   سییسیتم  رقول  ل  زسیموی
 زب نسیب  محتوزی  ززوزل . دهه لاه   ولادی حه  را رز خشی    رن 
 در زلسیییییهزن زنت  هیایزنولم زعیاژیی  ل  محلول قنیههیای  پرلژین   برر 
 لننیه رنظیم زلن مؤیر نق   بییانار پیاللوبوررزولل  بیا  ریمیارشیییه  گییاهیا 
 پاشی محلول .زسی  زب لم  شیرزل   به ما  گیا  رحمل  ززوزل  در رشیه

  سیحوح رمام  در ژیتر  در گرممیل  80 غلظ  در  للژ به پاللوبوررزولل 
 بیوشیییمیال   ل زیولوژوکل   هایشییاخ  ب بود  موجب خشیی    رن 
 در گوهر رقم له  بود ز   بیانار نیو  بررسی  مورد زرقام مقالسیه. شیه گیا 

 فتاف  زلثر  نظر  زو  متوس    را  ختیف  هایرن   ل  محلوب  زبیاری  شرزل 
 در  پررو  رقم  لیهحیاژ در  دزشییی    رریمحلوب  عمل رد  زیولوژوکل  

 زیولوژوکل    هایللژگ   برخ   ب تر  حتظ  با  خش    شهله  رن   شرزل 
 خشی    به  بیشیتری رحمل دزاع   سیاوللارهای مؤیررر سیاویزعال ل

 عمل رد  ل  محیاژعیه  مورد  فیییتیاف  لل  زرولیاب   لجود زلنبیا. دزد  نشیییا 
.  زسی   برخوردزر بیشیتری  بررری زو  گوهر  رقم له دزد نشیا  گیا  ن ال 

 ژیتر  در  گرممیل   80  غلظی   در  للژ بیه  پیاللوبوررزولل  لیاربرد  بنیابرزلن 
 زیولوژوکل     لضیییعیی   ب بود  برزی  مؤیر  رزه یاری  عنوز بیه  روزنیهم 

 در  خصیوابه ما   گیا  عمل رد  زررقای ل  خشی    به رحمل  ززوزل 
 .شود روفیه گوهر  رقم
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